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Formen und Farben in der Natur

Formen und Farben sind die ersten Wahrnehmungen
des Menschen, wenn er die Natur betrachtet. Sie entziicken
ihn und erregen seine Bewunderung. Wir brauchen nur
durch die Berge und Tiéler unserer schonen Heimat zu
streifen, und wir werden uns davon iiberzeugen. Unter
allen Farben iiberwiegt die griine, die die Erde wie ein
Teppich bedeckt. Und dieser Teppich, mit Blumen ge-
schmiickt, trigt alle Farben des Regenbogens.

Alle Schonheiten der Natur, die wir mit offenen Sinnen
genieBen, die Maler und Dichter zu herrlichen Werken
befliigeln, sind nicht etwa unseretwegen von einem giitigen
Geist erschaffen worden; sie sind das Ergebnis natiirlichen
Geschehens, beruhen auf dem Wirken von Naturgesetzen.
Die von uns bewunderte Zeichnung eines Schmetterlings
hat vielleicht grofic Bedeutung in seinem Leben.

Unter den vielen Faktoren, die beim Lebenskampf der
Arten wirksam sind, kommt den Formen und Farben keine
geringe Bedeutung zu; sie konnen ein Tier zum Beispiel
schwer erkennbar machen. Davon zeugen viele Beispiele,
die den Naturforschern seit langem bekannt sind. So
kennen wir Schmetterlinge, die die Form eines Blattes
haben, Raupen, die wie kleine Zweige wirken, oder Spin-
nen, die Vogelkot gleichen. Eines ist aber zu bedenken:
Mag die Ahnlichkeit eines Tieres mit einem ungenief-
baren Gegenstand auch noch so vollkommen sein, sie
schiitzt das Tier nur vor Feinden, die ihre Beute mit Hilfe
der Augen aufsuchen. Gegeniiber Raubtieren zum Beispiel,
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die ihre Nahrung mit dem Geruchsinn aufspiiren, ist sic
wirkungslos.

Bei einer Exkursion streifen wir einige Male mit dem
Insektennetz iiber die Pflanzen, dann werfen wir einen Blick
in den Kescher. Vor uns erdffnet sich eine Fiille, die bisher
unserem Auge verborgen war. Viele kleinere und groBere
Insckten haben sich im Netz gefangen. Ein groBer Teil,
besonders der Heuschrecken, ist griin gefirbt wie das Gras.
Das ist selbstverstindlich eine Firbung, die sie im Grase
unsichtbar macht — eine Schutzfarbe, wird ein jeder von
uns denken. Véllig richtig! Haben doch auch wir nicht so
viele Tiere vermutet, da sie mit unserem Auge nicht zu
bemerken waren.

Wir sind gewohnt anzunehmen, daBl die Tiere ebenso
sechen wie die Menschen. Das ist aber nicht immer so. Da-
mit wir die Verhaltnisse richtig untersuchen kdnnen, miis-
sen wir genauere Methoden anwenden, bei denen wir uns
nicht auf unsere Sinnesorgane allein verlassen. Eine Mog-
lichkeit fiir unsere Untersuchungen bietet die Benutzung
cines Fotoapparates.

Schon vor langer Zeit fragten die Gelehrted, worauf die
grine Farbe vieler Insekten zuriickzufiihren sei. Man
kénnte annehmen, daf sie wie bei den Pflanzen durch
Blattgriin hervorgerufen werde, nchmen doch viele In-
sekten Pflanzennahring zu sich. Vielleicht sammelt sich
Blattgriin aus der Nahrung an der Oberfliche ihres Kor-
pers und farbt sie griin? Diese Annahme hat sich nicht
bestitigt. Heute weil man, daB die griine Farbe der mei-
sten Tiere durch andere Farbstoffe hervorgerufen wird.
Nur bei einigen (z. B. beim Griinen Siilwasserpolypen)
beruht sie auf dem Chlorophyll von Algen, die in Sym-
biose mit ihnen leben.

Seit langem kennen wir eine Eigenschaft des Chloro-
phylls, durch die es sich von andcren Farbstoffen unter-
scheidet. Es ist in der Lage, infrarote Strahlen stark zu
reflektieren. Wenn wir zum Beispiel vom Flugzeug aus
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mit Hilfe fotografischer Platten, die fiir infrarote Strah-
len empfindlich sind, Aufnahmen machen, so erscheinen
mit griinen Pflanzen bewachsene Stellen hell, mit griiner
Farbe gestrichene Fldchen dagegen dunkel. Wenn wir mit
solchen Platten eine griine Heuschrecke auf dem griinen
Hintergrund cines Blattes fotografieren, wird der Gras-
hiipfer dunkel erscheinen und das Blatt hell {Abb. 1).

Abb. 1 Fotografie ecincr griingn Heuschreckenlarve auf einem griinen Blatt. Im
oberen Bild wurde das Tier mit dem iiblichen Film aufgenommen, fiir das untere
Bild hat maa einen infrarotempfindlichen Film verwendet.

Fir das menschliche Auge ist die griine Farbe gut als
Tarnung geeignet, nicht aber fiir die infrarotempfindliche
fotografische Platte. Gegeniiber einem Tier, das infrarote
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Strahlen sieht, ist folglich die griine Farbe des Insekts auf
dem Hintergrund der Pflanzen kein Schutz. Und es gibt
Tiere, zum Beispiel Schildkrdten-Arten, dercn Augen fiir
Infrarot empfindlich sind.

Bevor wir also von Schutzfarben bei Tieren sprechen
kénnen, miissen wir feststellen, wie die verschiedenen
Tiere ihre Umwelt sehen. Zuerst aber wollen wir uns damit
beschaftigen, auf welche Weise wir Menschen Farben sehen.

Wodurch sehen wir Farben?

Wenn die Sonne untergeht und sich Dunkelheit iiber die
Erde breitet, erscheinen uns alle Gegenstinde grau. Schal-
ten wir die Beleuchtung unseres Zimmers ein, so sehen
wir die Gegenstinde wieder farbig. Folglich gibt es eine
Verbindung zwischen dem Licht und dem Farbempfinden.
Die Physik lehrt, daB das Sonnenlicht, wie Funkwellen
oder Roéntgenstrahlen, aus elektromagnetischen Wellen
besteht. Diese elektromagnetischen Wellen kénnen wir nach
ihrer Wellenlidnge folgendermaflen einteilen:

Einteilung der elektromagnetischen Wellen

Bencnnﬁng Wellenlinge etwa
Funkwellen 2 km bis 0,03 mm
Lichtwellen 0,3 mm bis 10 nm?)
Rontgenwellen 10 nm bis 0,01 nm
Gammastrahlen 0,3.nm bis 0,03 pm?)

Die Lichtwellen sind also nur ein Teil der elektro-
magnetischen Wellen, und auch von ihnen empfindet unser
Auge nur den mittleren Bereich. Durch die Strahlen der

1) 1 nm = 1 Nanometer = 0,000000001 m = 0,000001 mm
®) 1 pm = 1 Picometer = 0,000 000000001 m = 0,000000001 mm
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Grenzbereiche, das ultrarote (infrarote) Licht und das
ultraviolette Licht, werden die Sinneszellen unseres Auges
nicht gereizt.

Einteilung der Lichtwellen

Benennung Wellenlinge etwa
Ultrarotes (infrarotes) Licht 0,3 mm bis 790 nm
Fiir den Menschen sichtbares Licht 790 nm bis 390 nm
Ultraviolettes Licht 390 nm bis 10 nm

Wenn wir ein Sonnenstrahlenbiindel durch ein Glasprisma
auf ein weiBles Blatt Papier leiten, erhalten wir statt des
weillen Sonnenlichts einen bunten Streifen in den Farben
des Regenbogens: Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau und
Violett. Dieser Farbstreifen ist das Sonnenspektrum oder,
genauer gesagt, sichtbare Spektrum des Sonnenlichts. Ne-
ben die violetten und rotens/Teile dieses sichtbaren Spek-
trums fallen die fiir den Menschen nicht sichtbaren ultra-
violetten und ultraroten Strahlen (Abb. 2).

Das Sonnenlicht besteht also aus einer Mischung ver-
schiedenfarbigen Lichts. Jede Farbe entspricht einer
bestimmten Wellenldnge.

WeilBes Licht

Abb. 2 .
Mit Hilfe cines Glasprismas
kénnen wir das weilie Sonnenlicht
in seine cinzelnen Bestandteile
zerlegen. Wir erhalten das
Spektrum des Sonnenlichts.

Ultraviolett

3% =



Wellenlinge des sichtbaren Lichts

Farbe Rot Orange Gelb  Griin  Blau Violett

Wellenlinge 750 640 620 580 495 440
in nm bis bis bis bis bis bis
640 620 580 495 440 400

Das Prisma bricht die Strahlen unterschiedlicher Wellen-
linge nicht in der gleichen Weise: Langwellige Strahlen
(Rot) werden weniger stark gebrochen als kurzwellige
(Violett).

Die sichtbaren Anteile eines bestimmten Wellenlingen-
bereichs sehen wir als eine bestimmte Farbe. Alle sichtbaren
Lichtwellen miteinander gemischt ergeben das weille Licht.

Unser Auge nimmt in der Regel die Strahlen des Sonnen-
lichts auf, die von den Gegenstinden zuriickgeworfen,
reflektiert werden. Wir kénnen Gegenstinde ja iiberhaupt
nur sehen, wenn Lichtstrahlen von ihnen aus in unser Auge
gelangen und die Lichtsinneszellen reizen. Die verschiedenen
Gegenstinde reflektieren das Sonnenlicht sehr unterschied-
lich. Wenn sie Strahlen aller Wellenlingen reflektieren,
sehen wir sie wei. Wenn sie dagegen alle Strahlen ,ver-
schlucken®, sind sie fiir uns schwarz. Wenn sie nur die
blauen oder nur die roten Strahlen reflektieren, empfinden
wir sie blau oder rot gefirbt. Selbstverstindlich kénnen
auch Strahlen verschiedener Wellenlingen reflektiert wer-
den. Diese Eigenschaft der Gegenstinde, nur bestimmte
Wellenlingen zu reflektieren, ist die Voraussetzung dafiir,
dall wir Farben sehen kénnen. Das Farbenschen ist eine
komplizierte Sache, auf die wir spiter noch genauer ein-
gehen werden.

Wir miissen noch einige Worte zur ,schwarzen Farbe™
sagen, die im Grunde nichts mit dem Farbensehen gemein
hat; denn wenn wir von ,,Schwarz“ sprechen, sagen wit
eigentlich nur, daBl wir keinen Farbreiz empfinden, weil
die betreffenden Gegenstinde keine Lichtstrahlen reflektie-
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ren. Das zeigt sich am cinfachsten, wenn wir die Augen
schlieBen und sie mit der Hand bedecken, so daf kein
Licht durch die Augenlider dringt; wir haben die Empfin-
dung von Schwarz.

Zwischen Schwarz und WeiB gibt es allmahliche Uber-
ginge, alle Nuancen des Grau. Wir empfinden einen
Gegenstand als grau, wenn er das weille Licht nur teilweise
reflektiert. Dabei ist unsere Einschitzung jedoch meist sub-
jektiv, weil sie mit unserer fritheren Erfahrung verbunden
ist. Eine weile Wand des Zimmers, die dem Fenster
gegeniiberliegt, erscheint uns immer weils, obwohl sie am
friihen Morgen, am Mittag und am spiten Abend ganz
unterschiedliche Mengen des weiflen Sonnenlichts reflek- -
tiert. Ein graues Blatt Papier dagegen wird am Fenster
sofort als grau erkannt.

Wir wollen ein Blatt Papier fiir einen einfachen Ver-
such verwenden, mit dem wir die subjektive Beurteilung
des Grau nachweisen konnen: Wir schneiden ein Loch in
das graue Blatt, so daB wir, weon wir es nicht zu weit
von unserem Auge entfernt halten, sowohl das Blatt als
auch die weife Wand schen. Wenn wir uns nun mit dem
Riicken zum Licht nahe ans Fenster stellen und durch das
Loch des Blattes sehen, wirkt die Wand grau, das Blatt
jedoch weiB. Das liegt daran, daB das Blatt, obwohl es
grau ist, mehr Licht reflektiert. Die Wand ist weiter vom
Fenster entfernt, auf sie fillt weniger Licht; es wird ent-
sprechend weniger reflektiert. Deshalb sieht sie grau aus,
obwohl sie in Wirklichkeit weil ist.

Mit anderen Worten, wir unterscheiden mit Hilfe der
Augen nicht nur Farben, sondern auch Lichtstirken. Das
fiihrt unter anderem dazu, daB wir bei seitlicher ‘Be-
leuchtung eines Korpers deutlich die belichtete Seite von
der im Schatten liegenden unterscheiden kénnen. Darauf
beruht zum groBen Teil unsere Fahigkeit, plastisch zu sehen.
Der Kiinstler ahmt diese Wirkung nach und schafft auf
einem glatten Blatt Papier mit Hilfe von Licht und Schatten

9



Bilder von Gegenstéinden und Menschen, die uns plastisch
erscheinen.

Farbe und Stirke sind also zwei Erscheinungen des
Lichts. Beide witken auf die Netzhaut unseres Auges. In
ihr gibt es zwei Arten von Sehzellen: Stibchen und Zapfen.
Die Stiibchen dienen vor allem zur Unterscheidung von
Hell und Dunkel, die Zapfen zum scharfen Sehen und
Farbensehen. Wenn die Stirke des Lichts unter cine ge-
wisse Grenze sinkt, arbeiten die Zapfen nicht mehr. Die
Stibchen sind viel empfindlicher, mit ihnen kénnen wir
auch noch im Diammerlicht Gegenstiande erkennen. Da aber
die Stiabchen nicht auf Farben ansprechen, kénnen wir die
Farbe der Gegenstinde nicht mehr unterscheiden, uns
erscheint alles grau.

Das Farbensehen bei Tieren

Sehen auch die Tiere Farben? Sehen sie die gleichen Far-
ben wie wir Menschen? Wie ist es beispielsweise bei In-
sekten ?

Selbstverstindlich kénnen wir nicht sagen, welche Emp-
findungen Licht mit einer Wellenlinge von 450 nm, das
wir als blau empfinden, bei einem Insekt hervorruft. Wir
konnen aber feststellen, ob das Insekt Licht dieser Wellen-
linge vom Licht anderer Wellenlingen unterscheidet, ob
es also beispielsweise ,,Blau“ gegeniiber ,Gelb“ oder
,Griin“ herausfindet. Eine Methode dazu ist die Dressur.
Sie wurde mit Erfolg bei der Erforschung des Farben-
sehens der Bienen angewendet.

Man fiitterte Bienen lingere Zeit hindurch mit Zucker-
I6sung, die auf einer blauen Unterlage stand. Da die Reize
»Nahrung” und ,Blau” (genauer gesagt: Licht mit einer
bestimmten Wellenlinge, etwa 450 nm) immer wieder
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Welche Lichtqualititen werden von Mensch und Honig-
biene unterschieden?

‘_Mensch Wellenlinge Honigbiene
in nm
unsichtbar, a
750
unsichtbar
Rot 700
650
Orange
Gelb 600
a’
550
Gran .
500 5"
Blau
450 .
.G
Violett I
400
350 d"
unsichtbar
300
unsichtbar
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gemeinsam auftreten, entsteht im Gehirn eine Verbindung.
Wenn diese Verbindung gefestigt ist, kommen die dressier-
ten Tiere selbst dann auf die blaue Unterlage, wenn keine
Zuckerl6sung vorhanden ist. Kénnen wir nun aber behaup-
ten, daf die Bienen Farben erkennen, daf sie also Wellen-
langen zu unterscheiden vermogen? Vielleicht erfassen sie
lediglich einen bestimmten Helligkeitsgrad, der durch die
Reflektion einer bestimmten Lichtmenge hervorgerufen
wird, sehen also statt Farben einen bestimmten Grauton.
Dieses Problem kann mit Hilfe einer Fliche iiberpriift
werden, die viele Quadrate mit verschiedener Graufirbung
(von fast weil} bis fast schwarz) enthilt. Unter diesen Qua-
draten muB eins sein, dessen Helligkeitsgrad dem der
blauen Unterlage entspricht, auf die die Bienen dressiert
wurden. Wenn die Tiere keine Farbe empfinden, sondern
nur einen bestimmten Helligkeitsgrad, miifiten sie eines
der grauen Quadrate mit der blauen Unterlage verwechseln,
cines der Quadrate, das das Licht mit der gleichen Stirke
reflektiert. Der Versuch ergab, daf die grauen Quadrate
keine Wirkung hatten. Unbeirrt flogen die Tiere zu dem
blauen Quadrat.

Bei den vielen Versuchen, die angestellt wurden, hat
sich gezeigt, dafl die Bienen auch auf ultraviolettes Licht
dressiert werden konnen. Sie sehen also dieses Licht, das
fiir das menschliche Auge unsichtbar ist. Da zum Beispiel
weille Blumenblitter ultraviolette Strahlen sehr unter-
schiedlich reflektieren, wirken weiBe Bliiten auf Bienen
anders als auf uns. Insgesamt unterscheiden die Bienen
mindestens vier Lichtqualititen: eine im Orange-Gelb-
Griin-Teil des Spektrums, eine andere im Blau-Griin-Teil,
eine dritte im Blau-Violett-Teil und eine vierte im Ultra-
violett-Teil.

Auch bei anderen Insekten wurde das Farbensehen
untersucht. So wissen wir, dal einige Schmetterlinge nur
zwei Lichtqualititen sehen, die im gelben und im blauen
Spektrum des Sonnenlichts liegen. Die Schwirmer, die im
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Déammerlicht von Bliite zu Bliite fliegen, kénnen auch bei
geringer Lichtstirke, wenn wir keine Farben mehr sehen,
Gelb und Blau gut unterscheiden.

Bei Wirbeltieren ist das Farbensehen im allgemeinen viel
besser entwickelt als bei Insekten. So weil man, daf} einige
Fische recht feine Farbunterschiede wahrnehmen, Elritzen
zum Beispiel lassen sich auf iiber 20 Farbstufen dressieren.
Fische und Lurche konnen iibrigens auch — wie die Bienen —
ultraviolettes Licht sehen.

Das Farbensehen hilft dem Menschen sehr, sich in der
Umwelt zurechtzufinden. Auch von vielen Tieren wissen
wir das. Denken wir zum Beispiel an die bliitenbesuchen-
den Insekten. Fiir unsere Orientierung ist das Farbensehen
aber nicht entscheidend; es gibt zum Beispiel eine nicht
unbedeutende Anzahl von Menschen, deren Farbensehen
teilweise gestort ist, die sich aber trotzdem zurechtfinden.
Viel wesentlicher als die Farbe ist fiir uns die Form der
Dinge. Ohne Wahrnehmung von Formen ist fiir uns die
Orientierung unméglich. Das hat zu der naiven Vorstel-
lung gefiihrt, daB alle Tiere, die Augen haben, Formen so
wahrnehmen wie wir.

Das Formensehen bei Tieren

Hunde schlieBen sich sehr eng an den Menschen an.
Blickt dich ein Hund mit seinen ,klugen” Augen an, so
hast du das Gefiihl, daB vor dir ein treuer Freund steht,
mit dem du einige Worte wechseln kannst. Abends erwar-
tet er dich an der Schwelle des Hauses, und sobald er dich,
noch in weiter Ferne, erblickt, stiirzt er freudig los, um dich
zu begriifien. Der Hund kann seinen ,,Herrn“ unter Hunder-
ten anderen Menschen herausfinden. Er wird ihn sogar er-
kennen, wenn er ihn durch ein gut verschlossenes Fenster
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auf der Strafle spazierengehen sicht, ihn also nicht riechen
oder héren kann. Gerade das ist der Beweis dafiir, daf3 der
Hund Formen unterscheidet. Seinen Herrn erkennt er meist
an bestimmten Verhaltensweisen, etwa an der Haltung
oder am Gang.

Auch bei anderen Wirbeltieren ist das Formensehen gut
ausgebildet. Bestimmte Fische, denen bei den Fiitterungen
lingere Zeit hindurch der Buchstabe A ins Blickfeld ge-
bracht wird, schwimmen auch dann heran, wenn dieser
Buchstabe ohne Fiitterung gezeigt wird. Sie reagicren aber
nur bei dem Buchstaben, auf den sie dressiert sind. Des-
halb iibt in unserem Falle der Buchstabe B keinerlei an-
zichende Wirkung aus. Die Tiere konnen sogar darauf
abgerichtet werden, einzelne Buchstaben des Alphabets zu
unterscheiden. Selbstverstandlich lernen sie aber auf diese
Weise niemals lesen. Die Form des A oder eines anderen
Buchstabens, der ihnen durch Dressur bekannt ist, ist ledig-
lich ein Signal, das bestimmte Bereiche im Gehirn erregt.
Gleichzeitig sind andere Bereiche durch die Fiitterung er-
regt. Die verschiedenen Teile des GrofBhirns stehen unter-
cinander in Verbindung. Zwischen den beiden erregten
Bereichen werden Nervenerregungen ausgetauscht, und mit
der Zeit entsteht eine lose, zeitweilige Verbindung zwischen
ihnen. Nunmehr wird durch den Anblick des Buchstabens
A iber das betreffende Hirnzentrum auch der Bereich
erregt, der bisher nur durch die Fiitterung erregt wurde.
Dadurch werden Reflexe ausgelost, die sonst nur durch die
Fitterung ausgelést wurden. Sie fithren zum Beispiel zum
Herbeischwimmen der Tiere. Weil die Reflexe in diesem
Falle durch besondere Bedingungen ausgelost werden,
nicht angeboren sind und erst erworben werden, sprechen
wir von ,bedingten Reflexen®.

Ahnliche Erscheinungen kénnen wir beim menschlichen
Sdugling beobachten. Auch fiir ihn bedeuten Formen
urspriinglich nichts. Erst allmihlich lernt er’ihre Bedeutung
kennen.
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Mit zunchmendem Alter sammelt der Siugling immer
mehr Erfahrungen und speichert sie in seinem Gedichtnis.
An der Anhdufung von Erfahrungen sind auch andere
Sinneseindriicke beteiligt. Nur Form und Farbe cines Gegen-
standes werden mit dem Gesichtssinn aufgenommen. Diese
Erscheinungen bleiben nicht unabhiingig, sondern werden
mit Merkmalen des Gegenstandes verbunden, die mit an-
deren Sinnen festgestellt wurden. Auflerdem kann sich der
Mensch von einer gewissen Entwicklungsstufe an auf Grund
seines Denkvermogens Eigenschaften der Dinge erschlie-
Ben, die er gar nicht unmittelbar festgestellt hat. Diese
Maglichkeit hat nur der Mensch; sie ist bei keinem Tier in
auch nur annihernd gleichem Mafe anzutreffen.

Wenn wir ein Stiick Kise betrachten, sehen wir nicht nur
scine Form und seine Farbe, sondern wissen auch ungefihr,
wie er schmecken wird, wissen, daB er viel Eiweifs und Fett
enthilt, aus Milch gewonnen wurde und anderes mehr. Den
Kise sicht auch unsere Katze, aber fiir sie ist er nur ein
Nahrungsmittel mit einem bestimmten Geruch und Ge-
schmack. Sie verbindet damit keine Vorstellungen iiber
seinen Ursprung und die Art seiner Herstellung.

Da sich die Lichtsinnesorgane der Wirbellosen im Auf-
bau schr stark von denen der Wirbeltiere unterscheiden,
ist auch ihr Formensehen sehr unterschiedlich. Nehmen wir
wieder die Honigbienen als Beispiel. Auch sie sehen For-
men, doch ist dieses Formensehen sehr begrenzt.

Das Auge der Biene besteht aus einer groflen Anzahl
pyramidenformiger Schelemente mit sechseckiger Grund-
fliche (Abb. 3, links). Jedes dieser Sehelemente, Sehkeil
oder Ommatidium genannt, wirkt als Einzelauge, hat
sein eigenes Gesichtsfeld und gibt ein eigenes kleines Bild.
Da die Sehkeile eines Auges dicht beisammenstehen, er-
geben alle Ommatidien gemeinsam ein aus kleinen Einzel-
bildern zusammengesetztes, mosaikférmiges Bild. Der Bau
des Auges bedingt, dall die Biene nur auf geringe Ent-
fernung sieht. Formen werden nur unterschieden, wenn
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gleichzeitig mehrere einzelne Om-
/ matidien gereizt werden. Befindet

sich der Gegenstand weiter ent-
Abbsd. . e fernt vom Auge, so fillt er nur in
::‘::e'lr‘::'"gu:;"esg::;:; P das Gesichtsfeld cines einzigen
fernung vom Inscktenauge. Es ~ Ommatidiums und wird dadurch
sind nur zwei Schelemente  nyr gls Punkt wahrgenommen
seldinct (Abb. 3). Man hat errechnet, daf
mit dem Auge der Honigbiene eine Bliite aus 10 cm Ent-
fernung etwa so ,,scharf* gesehen werden kann wie mit dem
menschlichen Auge aus sechs Meter Abstand.

Die Anzahl der Ommatidien ist bei einzelnen Insekten
unterschiedlich. Im Auge von Libellen, die besonders gut
sehen, betrigt sie an die 12 000. Die meisten Insekten be-
sitzen jedoch weitaus weniger Ommatidien; am hiufigsten
sind es einige hundert. Je mehr Sehkeile ein solches Kom-
plexauge (Facettenauge) enthilt, desto deutlicher kénnen
Einzelheiten gesehen werden.

Das Sehen von Bewegungen bei Tieren

Die meisten niederen Tiere sehen von fern nicht die
genaue Form eines Gegenstandes, wohl aber seine Be-
wegung. Das ist sehr wichtig, weil in der Natur Dinge, die
sich bewegen, meist Lebewesen sind. Gewohnlich haben
gerade sie Bedeutung fiir das Tier; denn sie kénnen Feinde
oder Nahrung sein.

Das Bewegungssehen der Tiere nutzen zum Beispiel
Angler, die Forellen fangen mochten. Sie verwenden eine
kiinstliche Fliege, die sie mit der Angel auf der Wasser-
oberfliche bewegen. Der Fisch schieft heran, um sie zu
schnappen; dafl es sich um eine kiinstliche Fliege handelt,
hat fiir seine Reaktion keinerlei Bedeutung.
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Bei einigen Insekten dient das Bewegungssehen dem Zu-
einanderfinden der Geschlechter bei der Fortpflanzung. Im
Sommer, wenn die listigen Stubenfliegen im Zimmer um-
herschwirren, kénnen wir beobachten, wie sie einander
jagen. Dabei erkennen die minnlichen Tiere die weiblichen
nicht an ihrer Form, sondern nur an ihrer Bewegung. Wenn
wir ein schwarzes Kiigelchen von der Grofle einer Stuben-
fliege mit Fliegenleim bestreichen, es an einen Faden bin-
den und mit dessen Hilfe in der Luft bewegen, stiirzen sich
Fliegen darauf und bleiben daran kleben. Wenn wir die
gefangenen Tiere untersuchen, kdnnen wir feststellen, daf
sic alle mannlichen Geschlechts sind.

Die Fihigkeit, Bewegungen zu sehen, ist auch fiir die
hoheren Tiere, selbst fiir die Siugetiere, von grofBer Be-
deutung. Viele von ihnen reagieren nicht auf ihre Feinde
und Beutetiere, wenn sich diese nicht bewegen. Das Wild
kann schwer in der unbeweglichen Figur des Menschen eine
Gefahr erblicken. Das wissen die Jiger genau. Selbstver-
stindlich darf der Wind nicht zum Tier hin wehen, weil es
dann Witterung bekéme.

Farben und Formen als Schutz der Tiere

Nachdem wir erfahren haben, daB Tiere Farben und
Formen sehen, wollen wir genauer kennenlernen, welche
Bedeutung sie fiir den Schutz der Tiere haben. Einige Tiere
sind mit auffallenden Farben gezeichnet, so dal man sie
von weitem bemerkt; andere sind unauffillig gefarbt. Sehr
oft stimmt die Korperfirbung weitgehend mit der natiir-
lichen Umgebung der Tiere iiberein. Schon seit langer Zeit
wissen die Naturforscher, daB eine unauffillige Farbung
den Tieren hilft, sich vor den Blicken ihrer Feinde oder
ihrer Beute zu verbergen. Die Erklirung dieser Erscheinung

17



























































































































